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(57) Zusammenfassung: Ein Hybrid- Kraftfahrzeug lauft 
durch Gbertragen der Leistung von einem Verbrennungs- 
motor und der Leistung von einem Motor/Generator MG2 
und kann einen Teil der Leistung des Verbrennungsmotors 
und elektrischen Strom, der von einem Motor/Generator 
MG1 erzeugt wurde, speichern. In diesem Hybrid- Kraftfahr- 
zeug wird die Leistungsanforderung Pr* fur die Antriebswel- 
le aufgrund der Beschieunigungselement-Offnung festge- 
setzt, und die elektrische Batterieaufladungsleistung Pbi 
wird aufgrund des SOC festgesetzt, und die Summe der 
Leistungsanforderung Pr* und der elektrischen Batterieauf- 
ladungsleistung Pbi wird als Verbrennungsrhotor-Zielleis- 
tung Pe* festgesetzt (S100 bis S108). Wenn die Zielleis- 
tung Pe* des Verbrennungsmotors unter einem vorgegebe- 
nen Minimalwert Plow liegt, wird die Zielleistung Pe* des 
Verbrennungsmotors in den Minimalwert Plow umgewan- 
delt. Weiter wird gemafi dieser Anderung die elektrische 
Batterieaufladungsleistung Pbi ebenfalls geandert (S112) 
und der Verbrennungsmotor und die Motorgeneratoren 
MG1, MG2 betrieben. Da der Minimalwert Plow auf einen 
Wert gesetzt wird, bei dem der Wirkungsgrad mit Bezug auf 
die Ausgangsleistung des Verbrennungsmotors optimal ist, 
kann verhindert werden, dafi der Verbrennungsmotor in ei- 
nem Bereich niedriger Ausgangsleistung lauft, wo sein Wir- 
kungsgrad niedrig ist. 



c 



BETRIEBSSTEUER 
ROUTINE 



D 



EINGA.BE DER BESCHLEUNIGUNGSELEMENT-OFFNUNG Adrv, 
DER FAHRZEUGGESCHWINDIGKEIT V. DES LADUNGS- 
ZUSTANDS SOC , DER ZAHL DER UMDREHUNGEN Ns, Nr 



FESTSETZEN DER DREHMOMENTANFORDERUNG Tr* 
Tr* = f1 (Adrv. V) 

I 



FESTSETZEN DER LEISTUNGSANFORDERUNG Pr* 

Pr* = Tr' x Nr 



FESTSETZEN DER ELEKTRISCHEN BATTERIEAUFLADUNGS- 
ENERGIE Pbi AUFGRUND DES SOC 



I 



FESTSETZEN DER ZIELLEISTUNG DES VERBRENNUNGSMOTORS Pe' 

Pe* = Pr* + Pbi 



NEIN 




ANDERN DER FESTSETZUNG DER ZIELLEISTUNG DES 
VERBRENNUNGSMOTORS Pe* UND DER ELEKTRISCHEN 

BATTERIEAUFLADUNGSLEISTUNG Pbi 
Pe*— Plow: Pbi «- Plow - Pr* 



FESTSETZEN DES ZIELDREHMOMENTS Te* UND DER ZIELZAHlJ 
DER UMDREHUNGEN Ne* DES VERBRENNUNGSMOTORS 

I 



[FESTSETZEN DER ZIELZAHL DER UMDREHUNGEN Nm1* DES 
MOTOR/GENERATORS MG1 ANHAND DES ZAHNEZAH LVE R- 
HALTNISSES p; DER ZIELZAHL DER UMDREHUNGEN Ne* UND 
DFR 7AHI r?FR UMDREHUNGEN Nr 



FESTSETZEN DES ZIELDREHMOMENTS Tm1* DES MOTORA 
GENERATORS MG1 UND DES ZIELDREHMOMENTS Tm2* DES 
MOTOR/GENERATORS MG2 ANHAND DES ZAHNEZAHLVER- ' 
HALTNJSSES p; DES ZJELDREHOMENTS Te* UND DER DREH- 

MOMOMFMTAMOPOPPl INKS Tr* 



-S10I 

-sto; 

-S10< 
S10( 

sio* 

S11C 
S11S 



sue 



— S118 



AUSGABE DER VERBRENNUNGSMOTOR-ZIELLEISTUNG Pe*, 
DES MOTOR-ZIELDREHMOMENTS Tm1*. Tm2* UND DER SOLL- 
ZAHL DER MOTORUMDREHUNGEN Nml*. 

I 



S120 



ZURUCK ) 



t 



DE 103 50 05 

Beschreibung 

1 . Gebiet der Erfindung 

[0001] Diese Erfindung betriffiein Kraftfahrzeug und 
ein Verfahren fur dieses Kraftfahrzeug, und genauer 
.ein Kraftfahrzeug und ein Verfahren fur ein Kraftfahr- 
zeug, das mit einem Verbrennungsrnotor ausgestat- 
tet ist, der Kraft auf eine Antriebsweile ubertragen 
kann. 

2. Beschreibung der verwandten Technik 

[0002] Ein Beispiel fur diesen Kraftfahrzeug-Typ ist 
ein Kraftfahrzeug, das mittels der Leistung eines Ver- 
brennungsmotors und der Leistung eines Elektromo- 
tors angetrieben wird, und in dem ein Teil der Leis- 
tung des Verbrennungsmotors in elektrischen Strom 
umgewandelt wird, um eine Batterie zu laden. In die- 
sem Kraftfahrzeug werden der Verbrennungsrnotor 
und der Elektromotor so gesteuert, daft wahrend der 
Ubertragung einer Leistung auf die Antriebswelie, die 
einem Leistungsbedarf entspricht, die Aufladungs- 
menge der Batterie zunimmt, wenn sich das Kraft- 
fahrzeug in einem Fahrzustand befindet, bei dem die 
Aufladungsmenge der Batterie um so hoher wird, je 
hoher die Menge der Kraftstoffeinheiten des Verbren- 
nungsrnotor ist. Somit sinkt der Kraftstoffverbrauch 
des Verbrennungsmotors bezogen auf die Aufladung 
der Batterie, wodurch die Kraftstoffausbeute im Ver- 
gleich zu Kraftfahrzeugen, welche den Aufladungs- 
umfang der Batterie nur gemaft dem Ladezustand 
SOC der Batterie steuem, verbessert wird. 
[0003] Bei einem Kraftfahrzeug wie es beispielswei- 
se in der japanischen Patent-Offenlegungsschrift Nr. 
2001-298805 offenbart ist, wird der Verbrennungs- 
rnotor jedoch manchmal in einem Bereich niedriger 
Ausgangsleistung betrieben, wo der Wirkungsgrad 
(d.h. die Kraftstoffausbeute) des Verbrennungsmo- 
tors schlecht ist, obwohl der Wirkungsgrad in gewis- 
sem Umfang von der Kapazitat und Leistung des ver- 
wendeten Elektromotors abhangt Das heiftt, wenn in 
einem Bereich niedriger Ausgangsleistung, wo der 
Wirkungsgrad schlecht ist, die Ausgangsleistung 
nicht durch eine Leistung vom Elektromotor erganzt 
werden kann, kann der Wirkungsgrad des Verbren- 
nungsmotors noch weiter sinken. Aufterdem kann es 
in einem Bereich, in dem die Ausgangsleistung des 
Verbrennungsmotors niedrig ist, leicht zu einer star- 
ken Veranderung des Wirkungsgrads mit Bezug auf 
die Anderung der Ausgangsleistung kommen. Wenn 
man daher beim Betrieb des Verbrennungsmotors 
die Ladung der Batterie berucksichtigt, verandert sich 
die Ausgangsleistung des Verbrennungsmotors noch 
starker, und somit wird auch die Wirkungsgradande- 
rung des Verbrennungsmotors grafter. Dies kann zu 
einem instabilen Kraftstoffverbrauch fuhren. 
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0004] Es ist Gegenstand der Erfindung, die Kraft- 
stoffausbeute eines Kraftfahrzeugs zu verbessern 
oder zu stabilisieren. 

[0005] Ein Kraftfahrzeug umfaftt gemaft einem ers- 
ten Aspekt der Erfindung einen Verbrennungsrnotor, 
der Leistung auf eine Antriebsweile ubertragen kann. 
Das Kraftfahrzeug umfaftt ein Mittel zur Festsetzung 
einer Zielleistung, ein Betriebssteuermittel und Leis- 
tungszufuhr-/entnahme-/verbrauchsmittel. Das Mittel 
zur Festsetzung der Zielleistung setzt die Leistungs- 
anforderung an den Verbrennungsrnotor fest, oder ei- 
nen Zielbetriebspunkt, der auf dem Leistungsbedarf 
fur die Antriebswelie und dem Wirkungsgradverlauf 
beruht, der mit der Ausgangsleistung des Verbren- 
nungsmotors in Beziehung steht. Das Betriebssteu- 
ermittel steuert den Betrieb des Verbrennungsmotors 
so, daft der Verbrennungsrnotor mit der festgesetz- 
ten Zielleistung oder dem festgesetzten Zielbetriebs- 
punkt betrieben wird. Die Leistung, die der Differenz 
entspricht zwischen der Leistungsanforderung und 
entweder der festgesetzten Zielleistung oder der 
Leistung, die dem festgesetzten Zielbetriebspunkt 
entspricht, wird von einem Leistungszufuhr/-entnah- 
me/-verbrauchsmittel zugefuhrt/entnommen/ver- 
braucht. 

[0006] In einem Kraftfahrzeug gemaft diesem As- 
pekt werden die Zielleistung, die vom Verbrennungs- 
rnotor ausgegeben werden soli, und der Zielbetriebs- 
punkt aufgrund der Leistungsanforderung fur die An- 
triebswelie und des Wirkungsgradverlaufs bezuglich 
der Ausgangsleistung des Verbrennungsmotors fest- 
gesetzt. Der Betrieb des Verbrennungsmotors wird 
aufterdem so gesteuert, daft der Verbrennungsrnotor 
mit der festgesetzten Zielleistung oder an dem fest- 
gesetzten Zielbetriebspunkt betrieben wird. Weiter 
wird die Leistung, die der Differenz zwischen der 
Leistungsanforderung fur die Antriebsweile und ent- 
weder der festgesetzten Zielleistung oder einer Leis- 
tung, die dem festgesetzten Zielbetriebspunkt ent- 
spricht, zugefuhrt/entnommen oder verbraucht. So- 
mit kann die Zielleistung oder der Zielbetriebspunkt 
des Verbrennungsmotors aufgrund der Leistungsan- 
forderung fur die Antriebswelie festgesetzt werden, 
wobei der mit der Ausgangsleistung des Verbren- 
nungsmotors in Beziehung stehende Wirkungsgrad- 
verlauf berucksichtigt wird. Somit kann der Verbren- 
nungsrnotor so betrieben werden, daft die Kraftstoff- 
ausbeute des Kraftfahrzeugs verbessert wird. 
[0007] In einem Kraftfahrzeug gemaft diesem As- 
pekt kann das Leistungszufuhr/-entnahme/-ver- 
brauchsmitte! aus einer Hilfsvorrichtung und einem 
Hilfsvorrichtungs-Steuermittel bestehen. Die Hilfsvor- 
richtung wird direkt oder indirekt unter Verwendung 
mindestens eines Teils der Leistung vom Verbren- 
nungsrnotor betrieben. Aufterdem steuert das Hilfs- 
vorrichtungs-Steuermittel den Betrieb der Hilfsvor- 
richtung. So kann die Hilfsvorrichtung mittels einer 
Leistung betrieben werden, die der Differenz ent- 
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spricht zwischen der Leistungsanforderung und ent- 
weder der Zielleistung oder einer Leistung, die dem 
Zielbetriebspunkt entspricht. 

[0008] Weiter kann in einem Kraftfahrzeug gemafi 
diesem Aspekt das Mittel zur Festsetzung der Ziel- 
leistung die Zielleistung oder den Zielbetriebspunkt 
aufgrund des Leistungsbedarfs der Hilfsvorrichtung 
bestimmen. Somit kann der Verbrennungsmotor un- 
ter Berucksichtigung des Betriebsbedarfs der Hilfs- 
vorrichtung effizient betrieben werden. 
[0009] Daruber hinaus kann das Mittel zur Festset- 
zung der Zielleistung die Zielleistung oder den Zielbe- 
triebspunkt so festsetzen, dall der mit der Ausgangs- 
leistung des Verbrennungsmotors in Beziehung ste- 
hende Wirkungsgrad jnnerhalb eines vorgegeben To- 
leranzbereichs liegt. So kann der Wirkungsgrad des 
Verbrennungsmotors noch weiter verbessert werden. 
[0010] Weiter kann gemali diesem Aspekt das Mit- 
tel zur Festsetzung der Zielleistung die Zielleistung 
oder den Zielbetriebspunkt aufgrund des Verlaufs der 
Wirkungsgradanderung, die mit der Anderung der 
Ausgangsleistung des Verbrennungsmotors in Bezie- 
hung steht, als mit der Ausgangsleistung des Ver- 
brennungsmotors in Beziehung stehenden Wir- 
kungsgradverlauf festsetzen. Somit kann eine besser 
angepafite Wirkungsgradanderung mit Bezug auf die 
Anderung der Ausgangsleistung des Verbrennungs- 
motors erhalten werden. 

[0011] In einem erfindungsgemafien Kraftfahrzeug, 
in dem die Zielleistung aufgrund des mit der Aus- 
gangsleistung des Verbrennungsmotors in Bezie- 
hung stehenden Verlaufs der Wirkungsgradanderung 
festgesetzt wird, kann das Mittel zur Festsetzung der 
Zielleistung die Zielleistung oder den Zielbetriebs- 
punkt so festsetzen, daft der Verbrennungsmotor in 
einem Leistungsbereich betrieben wird, wo der Urn- 
fang der Wirkungsgradanderung, die mit der Ande- 
rung der Ausgangsleistung des Verbrennungsmotors 
in Beziehung steht, gering ist. So kann die Kraftstoff- 
ausbeute des Verbrennungsmotors stabilisiert wer- 
den. 

[0012] In einigen erfindungsgemafcen Kraftfahrzeu- 
gen wird die Zielleistung oder der Zielbetriebspunkt 
aufgrund des mit der Anderung der Ausgangsleis- 
tung des Verbrennungsmotors in Beziehung stehen- 
den Verlaufs der Wirkungsgradanderung festgesetzt. 
In diesem Fall kann das Mittel zur Festsetzung der 
Zielleistung unabhangig von der Leistungsanforde- 
rung eine vorgegebene Leistung oder einen vorgege- 
benen Betriebspunkt als Zielleistung festsetzen, 
wenn die Zielausgangsleistung, die aufgrund einer 
Leistungsanforderung oder einer Leistung, die dem 
vorgegebenen Zielbetriebspunkt entspricht, festge- 
setzt wurde, in einem Leistungsbereich liegt, in dem 
der Umfang der Wirkungsgradanderung, die mit der 
Anderung der Ausgangsleistung des Verbrennungs- 
motors in Beziehung steht, groft ist. So werden die 
Kraftstoff-Verbrauchswerte des Verbrennungsmotors 
unabhangig von der Leistungsanforderung weiter 
stabilisiert. In einigen erfindungsgemafcen Kraftfahr- 



zeugen wird die Zielleistung aufgrund der Leistungs- 
anforderung und des Betriebsbedarfs der Hilfsvor- 
richtung festgesetzt. In diesem Fall kann das Mittel 
zur Festsetzung der Zielleistung unabhangig von der 
Leistungsanforderung eine vorgegebene Leistung 
oder einen vorgegebenen Betriebspunkt festsetzen, 
wenn die Zielausgangsleistung, die aufgrund einer 
Leistungsanforderung und eines Betriebsbedarfs der 
Hilfsvorrichtung oder aufgrund einer Leistung, die 
dem Zielbetriebspunkt entspricht, festgesetzt wurde, 
in einem Leistungsbereich liegt, wo der Umfang der 
Wirkungsgradanderung, die mit der Anderung des 
Ausgangsleistung des Verbrennungsmotors in Bezie- 
hung steht, grofl ist. Somit kann die Kraftstoffausbeu- 
te des Verbrennungsmotors noch weiter stabilisiert 
werden, und zwar unabhangig von einer Leistungs- 
anforderung und dem Betriebsbedarf der Hilfsvor- 
richtung. In einigen erfindungsgernaften Kraftfahr- 
zeugen werden eine vorgegebene Leistung oder ein 
vorgegebener Betriebspunkt festgesetzt. In diesem 
Fall konnen die vorgegebene Leistung oder der vor- 
gegebene Betriebspunkt die Leistung oder der Be- 
triebspunkt sein, bei denen der Wirkungsgrad des 
Verbrennungsmotors der vorgegebenen Leistung an 
einem Punkt entspricht, wo der Wirkungsgrad des 
Verbrennungsmotor ein vorgegebenes hohes Niveau 
erreicht hat So kann der Wirkungsgrad des Verbren- 
nungsmotors weiter verbessert werden. 
[0013] Ein erfindungsgemafces Kraftfahrzeug kann 
eine Hilfsvorrichtung und ein Hilfsvorrichtungs-Steu- 
•ermittel als Leistungszufuhr/-entnahme/-verbrauchs- 
mittel umfassen. In diesem Fall kann die Hilfsvorrich- 
tung eine Sekundarbatterie umfassen, die elektri- 
schen Strom aufnehmen kann, der durch Umwan- 
deln eines Teils der Leistung vom Verbrennungsmo- 
tor erzeugt wird. Weiter kann das Hilfsvorrich- 
tungs-Steuermittel ein Mittel umfassen, welches die 
Stromaufnahme und -ausgabe der Sekundarbatterie 
steuert. Einige Kraftfahrzeuge mit dieser Ausgestal- 
tung konnen die Zielleistung aufgrund des Betriebs- 
bedarfs der Hilfsvorrichtung festsetzen. In diesem 
Fall kann der Betriebsbedarf der Hilfsvorrichtung den 
Ladungsbedarf der Sekundarbatterie umfassen. Eini- 
ge Kraftfahrzeuge mit dieser Ausgestaltung konnen 
einen Sensor umfassen, der den Ladungszustand 
der Sekundarbatterie erfafct. Weiter kann der La- 
dungsbedarf der Sekundarbatterie auf dem erfaftten 
Ladungszustand der Sekundarbatterie beruhen. 
[0014] Daruber hinaus kann ein erfindungsgema- 
ftes Kraftfahrzeug einen Kraftubertragungs/-wand- 
lungs-Mechanismiis umfassen, der einen Teil der 
Leistung vom Verbrennungsmotor auf die Antriebs- 
welle ubertragen und die ubrige Leistung in elektri- 
schen Strom umwandeln kann, der dann einem Leis- 
tungszufuhr/-entnahme/-verbrauchsmittel zugefuhrt 
wird. Der Kraftubertragungs/-umwandlungs-Mecha- 
nismus in einem so ausgelegten Kraftfahrzeug um- 
faftt einen Generator, der aufgrund der zugefuhrten 
Leistung vom Verbrennungsmotor elektrischen 
Strom erzeugt, und ein Leistungszufuhr/-entnahme- 
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mittel vom Dreiachsen-Typ. Das Leistungszu- 
fuhr/-entnahmemittel vom Dreiachsen-Typ weist eine 
erste Achse auf, die mit der Abtriebswelie des Ver- 
brennungsmotors verbunden ist, eine zweite Achse 
und eine dritte Achse, die jeweils mit einer Drehachse 
des Generators verbunden sind, worin die Leistung, 
die von beliebigen zwei der drei Achsen aufgenom- 
men oder ausgegeben wird, die Leistung bestimmt, 
die von der anderen der drei Achsen aufgenommen 
oder ausgegeben wird. Der Kraftubertragungs/-um- 
wandfungs-Mechanismus kann einen Elektromotor 
umfassen, der eine Leistung direkt auf die dritte Ach- 
se ubertragen kann. 

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN 

[0015] Die genannten und weitere Ziele, Merkmale 
und Vorteile der Erfindung werden aus der folgenden 
Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen mit 
Bezug auf die begleitenden Zeichnungen deutiich, 
worin ahnliche Numerierungen verwendet werden, 
um ahnliche Elemente zu bezeichnen, und worin: 
[0016] Fig. 1 eine schematische Darstellung des 
Aufbaus eines Hybrid-Kraftfahrzeugs gemali einer 
Ausfuhrungsform der Erfindung ist; 
[0017] Fig. 2 eine Zeichnung ist, welche die Bezie- 
hung zwischen der Zahl der Umdrehungen Ns einer 
Sonnenradachse, der Zahl der Umdrehungen Nr ei- 
ner Zahnkranzachse und der Zahl der Umdrehungen 
Nc eines Tragers darstellt; 

[0018] Fig. 3 ein Flieftschema ist, das ein Beispiel 
fur eirle Betriebssteuerroutine darstellt, die von der 
elektronischen Hybridsteuereinheit eines Hyb- 
rid-Kraftfahrzeugs gemaft einer Ausfuhrungsform der 
Erfindung durchgefuhrt wird; 

[0019] Fig. 4 ein Kennfeld ist, das die Beziehung 
zwischen der Beschleunigungselement-Offnung 
Adrv, der Fahrzeuggeschwindigkeit V und der Dreh- 
momentanforderung Tr* fur die Antriebswelle zeigt; 
[0020] Fig. 5 ein Kennfeld ist, das die Beziehung 
zwischen der Leistungsanforderung Pr* fur die An- 
' triebswelle, dem Ladungszustand SOC der Batterie 
und der Zielieistung Pe* des Verbrennungsmotors 
zeigt; 

[0021] Fig. 6 ein Schema ist, das den Aufbau eines 
Hybrid-Kraftfahrzeugs gemafc einer Modifikation 
zeigt; und 

[0022] Fig. 7 ein Schema ist, das den Aufbau eines 
Hybrid-Kraftfahrzeugs gemaft einer weiteren Modifi- 
kation zeigt. 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG 

DER BEVORZUGTEN AUSF0HRUNGSFORM 

[0023] Im folgenden wird eine Ausfuhrungsform der 
Erfindung erlautert. Fig. 1 ist die schematische Dar- 
stellung des Aufbaus eines Hybrid-Kraftfahrzeugs 20 
gemaft einer Ausfuhrungsform der Erfindung. Wie in 
dieser Figur dargestellt, umfaftt das Hybrid-Kraftfahr- 



zeug 20 gemafc der vorliegenden Ausfuhrungsform 
einen Verbrennungsmotor 22, einen Leistungszu- 
fuhr/-entnahmemechanismus 30 vom Dreiach- 
sen-Typ, der uber einen Dampfer28 mit einer Kurbel- 
welle 26 verbunden ist, die als Abtriebswelie des Ver- 
brennungsmotors 22 dient, einen Motor/Generator 
MG1, der elektrischen Strom erzeugen kann und der 
mit dem LeistungszufuhrAentnahmemechanismus 
30 verbunden ist, einen Motor/Generator MG2, der 
ebenfalls mit dem Leistungszufuhr/-eritnahmeme- 
chanismus 30 verbunden ist, eine Batterie 50, die als 
Hilfsvorrichtung dient und elektrischen Strom zwi- 
schen dem Motor/Generator MG1 und dem Mo- 
tor/Generator MG2 tauscht, und eine elektronische 
Steuereinheit 70 fur das Hybridfahrzeug (im folgen- 
den als Hybrid-ECU bezeichnet), welche das gesarn- 
te Antriebssystem des Fahrzeugs steuert. 
[0024] Der Verbrennungsmotor 22 erzeugt mittels 
Kohlenwasserstoff-Kraftstoff, beispielsweise Benzin 
oder Leichtol, eine Leistung. Der Verbrennungsmotor 
22 unterliegt einer Betriebssteuerung, beispielsweise 
einer Kraftstoffeinspritz-Steuerung, einer Zundsteue- 
rung und einer Anslaugluftmengen-Regulierung, 
durch eine elektronische Steuereinheit 24 fur den 
Verbrennungsmotor 22 (im folgenden als Verbren- 
nungsmotor-ECU bezeichnet). Die Verbrennungsmo- 
tor-ECU 24 empfangt Signale von verschiedenen 
Sensoren, welche den Betriebszustand des Verbren- 
nungsmotors 22 erfassen. Die Verbrennungsmo- 
tor-ECU 24 kommuniziert mit der Hybrid-ECU 70 und 
steuert den Betrieb des Verbrennungsmotors 22 auf- 
grund eines Steuersignals von der Hybrid-ECU 70. 
AufJerdem sendet die Verbrennungsmotor-ECU 24 
falls notig Daten, die den Betriebszustand des Ver- 
brennungsmotors 22 betreffen, an die Hybrid-ECU 
70. 

[0025] Der Leistungszufuhr/-entnahmemechanis- 
mus 30 umfaflt ein Sonnenrad 31, bei dem es sich 
um ein aufienverzahntes Rad handelt, einen Zahn- 
kranz 32, bei dem es sich um em innenverzahntes 
Rad handelt, das konzentrisch mit dem Sonnenrad 
31 angeordnet isf, eine Vielzahl von Ritzeln 33, die 
sowohl mit dem Sonnenrad 31 als auch dem Zahn- 
kranz 32 kammen, und einen Trager 34, der die Viel- 
zahl von Ritzeln 33 so halt, dafi sie sich drehen und 
umlaufen konnen. Diese Bauteile stellen einen Pla- 
netengetriebemechanismus dar, der mittels des Son- 
nenrads 31 , des Zahnkranzes 32 und des Tragers 34 
als Drehelemente eine Differentialwirkung ausubt. 
Fig. 2 zeigt die Beziehung der Zahl der Umdrehun- 
gen Ns des Sonnenrads 31 , der Zah! der Umdrehun- 
gen Nr des Zahnkranzes 32 und der Zahl der Umdre- 
hungen Nc des Tragers 34. Wenn ein Drehmoment 
Tc auf den Trager 34 ubertragen wird, wird es als 
Drehmoment Tcs auf das Sonnenrad 31 und als 
Drehmoment Tcr auf den Zahnkranz 32 ubertragen. 
Fig. 2 zeigt auch das Drehmoment Tcs und das Dreh- 
moment Tcr. -Wie in dieser Figur gezeigt, kann unter 
der Voraussetzung, daft das Zahnezahlverhaltnis 
des Planetengetriebes 30 (das Verhaltnis der Zahl 
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• 

der Zahne des Sonnenrads 31 zur Zahl der Zahne 
des Zahnkranzes 32) p ist, die Zahl der Umdrehun- 
gen Nc des Tragers 34 durch die folgende Formel (1 ) 
ausgedrtickt werden, wobei die Zahl der Umdrehun- 
gen Ns des Sonnenrads 31 und die Zahl der Umdre- 
hungen Nr des Zahnkranzes 32 verwendet werden 
wie in Fig. 2 gezeigt. 

[Gleichung 1] 

[0026] Nc = Ns-p/(1 + p) + NM/(1 + p) ... (1) 
[0027] Daruber hinaus konnen das Drehmoment 
Tcs und das Drehmoment Tcr, die auf das Sonnenrad 
31 bzw. den Zahnkranz 32 ubertragen werden, wenn 
das Drehmoment Tc auf den Trager 34 ubertragen 
wird, durch die folgenden Formeln (2), (3) unter Ver- 
wendung des Zahnezahlverhaltnisses p ausgedrtickt 
werden. 

[Gleichung 2] 

[0028] 

Tcs = Tc-p/(1 +p) ... (2) 



Tcr = Tc-1/(1 +p) = Tcs/p... (3) 

[0029] Im Leistungszufuhr/-entnahmemechanismus 
30 ist die Kurbelwelle 26 des Verbrennungsmotors 22 
mit dem Trager 34 verbunden, der Motor/Generator 
MG1 ist mit dem Sonnenrad 31 verbunden, und der 
Motor/Generator MG2 ist mit dem Zahnkranz 32 ver- 
bunden. Wenn der Motor/Generator MG1 als Gene- 
rator fungiert, wird somitdie Kraft vom Verbrennungs- 
motor 22, die uber den Trager 34 mitgeteilt wird, ge- 
mafc dem Zahnezahlverhaltnis p auf die Seite des 
Sonnenrads 31 und auf die Seite des Zahnkranzes 
32 verteilt. Wenn der Motor/Generator MG1 dagegen 
als Elektrornotor fungiert, werden die Leistung vom 
Verbrennungsmotor 22, die uber den Trager 34 mit- 
geteilt wird, und die Leistung vom Motor/Generator 
MG1 , die uber das Sonnenrad 31 mitgeteilt wird, ge- 
meinsam auf den Zahnkranz 32 ubertragen. Daruber 
hinaus ist der Zahnkranz 32 uber ein Umschlingungs- 
mittel 36, einen Getriebemechanismus 37 und ein 
Differentialgetriebe 38 mechanisch mit den Antriebs- 
radern 39a, 39b des Fahrzeugs verbunden. Daher 
wird die Leistung, die auf den Zahnkranz 32 ubertra- 
gen wurde, uber das Umschlingungsmittel 36, den 
Getriebemechanismus 37 und das Differentialgetrie- 
be 38 auf die Antriebsrader 39a, 39b des Fahrzeugs 
ubertragen. Wenn man den Leistungszufuhr/-entnah- 
memechanismus 30 als Antriebssystem betrachtet, 
sind die drei Achsen, die mit dem Leistungszu- 
fuhr/-entnahmemechanismus 30 verbunden sind, die 
Kurbelwelle 26; die mit dem Trager 34 verbunden ist 
und als Abtriebswelle des Verbrennungsmotors 22 
dient; eine Sonnenradachse 31a, die mit dem Son- 



nenrad 31 verbunden ist und als Drehachse des Mo- 
tor/Generators MG1 dient, und eihe Zahnkranzachse 
32a, die mit dem Zahnkranz 32 verbunden ist und als 
Antriebswelle dient und mechanisch mit den An- 
triebsradern 39a, 39b verbunden ist. 
[0030] Der Motor/Generator MG1 und der Mo- 
tor/Generator MG2 sind wie ein bekannter Syn- 
chron-Motor/Generator ausgelegt, bei dem beide 
Motor/Generatoren sowohl als Generator als auch 
als Elektrornotor angetrieben werden konnen. Sie 
tauschen uber die Wechselrichter 41 , 42 elektrischen 
Strom mit der Batterie 50 aus. Stromleitungen 54, 
welche die Wechselrichter 41, 42 und die Batterie 50 
miteinander verbinden, sind als Anodenbuslinie und 
Kathodenbusline gestaltet, die sich die Wechselrich- 
ter 41, 42 teilen. Somit kann der Strom, der von ei- 
nem der Motor/Generatoren MG1 , MG2 erzeugt wird, 
vom anderen Motor/Generator verbraucht werden. 
Daher wird die Batterie 50 mittels des Stroms, der 
von den Motor/Generatoren MG1, MG2 erzeugt wird, 
und eines Strommangels aufgeladen bzw. entladen. 
Man beachte, daft dann, wenn der elektrische Strom 
des Motorgenerators MG1 und des Motorgenerators 
MG2 ausgeglichen ist, die Batterie 50 nicht aufgela- 
den oder entladen wird. Die Ansteuerung der beiden 
Motorgeneratoren MG1, MG2 wird durch eine elek- 
tronische Steuereinheit 40 fur den Motor/-Generator 
(im folgenden als Motor/Generator-ECU 40) bezeich- 
net, durchgefiihrt. Die Motor/Generator-ECU 40 
empfangt Signale, die fur die Ansteuerung der Mo- 
tor/Generatoren MG1, MG2 notwendig sind. Beispie- 
le fur diese Signale umfassen ein Signal von den 
Drehstellungs-Senspren 43, 44, welche die Drehstel- 
lung des Rotors der Motor/-Generatoren MG1, MG2 
erfassen, und den Elektrodenstrom, der von einem 
nicht gezeigten Stromsensor erfalit wird und mit dem 
die Motor/Generatoren MG1, MG2 versorgt werden. 
Die Motor/Generator-ECU 40 sendet Schaltsteuersi- 
gnale an die Wechselrichter 41, 42. Die Motor/Gene- 
rator-ECU 40 berechnet die Zahl der Urndrehungen 
Nm1, Nm2 der Rotoren der Motor/Generatoren MG1 , 
MG2 mittels einer nicht dargestellten Berechnungs- 
routine fur die Zahl der Urndrehungen, und zwar auf- 
grund der Signale, die von den Drehstellungs-Senso- 
ren 43, 44, erhalten werden. Die Zahl der Urndrehun- 
gen Nm1 , Nm2 entspricht der Zahl der Urndrehungen 
Ns der Sonnenradachse 31a bzw. der Zahl der Urn- 
drehungen Nr der Zahnkranzachse 32a, da der Mo- 
tor/Generator MG1 mit dem Sonnenrad 31 verbun- 
den ist, und der Motor/Generator MG2 mit dem Zahn- 
kranz verbunden ist. Die Motor/Generator-ECU 40 
kommuniziert mit der Hybrid-ECU 70, fuhrt die An- 
steuerung der Motor/Generatoren MG1, MG2 auf- 
grund eines Steuersignals von der Hybrid-ECU 70 
durch, und sendet, falls erforderlich, Daten bezuglich 
des Betriebszustands der Motor/Generatoren MG1, 
MG2 an die Hybrid-ECU 70. 

[0031] Die Batterie 50 wird von einer elektronischen 
Steuereinheit 52 fur die Batterie (im folgenden als 
Batterie-ECU bezeichnet)geregelt. Die Batterie-ECU 
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52 empfangt Signale, die sie fur die Regelung der 
Batterie 50 benotigt. Beispiele fur diese Signale um- 
fassen die Spannung zwischen den Anschlussen von 
einern Spaniiungssensor, der nicht gezeigt ist und 
der zwischen zwei Anschlussen der Batterie ange- 
ordnet ist, den Strom fur die Aufladung und die Entla- 
dung von einem Stromsensor, der nicht gezeigt ist 
und der in der Stromleitung 54 angeordnet ist, die mit 
dem Ausgangsanschluft der Batterie 50 verbunden 
ist, und die Batterietemperatur von einem Tempera- 
tursensor, der nicht gezeigt ist und der an der Batterie 
50 installiert ist. Falls notig, sendet die Batterie-ECU 
52 Daten bezuglich des Zustands der Batterie 50 zur 
Hybrid-ECU 70. Urn die Batterie 50 zu regeln, be- 
rechnet die Batterie-ECU 52 daruber hinaus auf- 
grund der Summe des aufgeladenen und entladenen 
Stroms, der vom Stromsensor erfaftt wird, den La- 
dungszustand (SOC) sowie die Spannung zwischen 
den Anschlussen, die vom Spannungssensor erfaftt 
wird. 

[0032] Die Hybrid-ECU 70 ist als Mikroprozessor 
ausgelegt, der in erster Linie aus einer CPU 72 be- 
steht. Die Hybrid-ECU 70 umfaftt einen ROM 74, in 
dem ein Verarbeitungsprogramm hinterlegt ist, einen 
RAM 76, der Daten zwischenspeichert, sdwie einen 
l/O-Anschluft und einen Kommunikationsanschluft, 
die nicht dargestellt sind. Die Hybrid-ECU 70 emp- 
fangt uberden Eingangsanschluft ein Zundsignal, die 
Schaltstellung SP vom Schaltstellungs-Sensor 82, 
der die Betriebsstellung eines Schalthebels 81 er- 
faftt, die Beschleunigungselemeht-Offnung Adrv vom 
Gaspedal-Stellungssensor 84, der die Beschleuni- 
gungselement-Offnung Adrv erfaftt, welche dem Ver- 
stellweg eines Bremspedals 83 entspricht, die Brem- 
spedal-Stellung BP vom Bremspedalstellungs-Sen- 
sor 86, der den Versteliweg des Bremspedals 85 er- 
faftt, und die Fahrzeuggeschwindigkeit V vom Fahr- 
zeuggeschwindigkeits-Sensor 88. Wie oben be- 
schrieben, ist die Hybrid-ECU 70 uber einen Kommu- 
nikationsanschluft mit der Verbrennungsmotor-ECU 
24, der Mptor/Generator-ECU 40 und der Batte- 
rie-ECU 52 verbunden, so daft sie verschiedene 
Steuersignale und Daten mit der Verbrennungsmo- 
tor-ECU 24, der Motor/Generator-ECU 40 urid der 
Batterie 52 austauschen kann. 
[0033] In dem wie oben beschrieben aufgebauten, 
erfindungsgernaften Hybrid-Kraftfahrzeug 20 wird die 
Drehmomentanforderung fur die Zahnkranzachse 
32a, welche als Antriebswelle dient, aufgrund der 
Fahrzeuggeschwindigkeit V und der Beschleuni- 
gungselement-Offnung Adrv, die dem Versteliweg 
des Gaspedals 83 durch einen Fahrer entspricht, be- 
rechnet. Daraufhin wird der Betrieb des Verbren- 
nungsmotors 22, des Motor/-Generators MG1 und 
des Motor/Generators MG2 so gesteuert, daft die er- 
forderliche Leistung, welche dieser Drehmomentan- 
forderung entspricht, auf die Zahnkranzachse 32a 
ubertragen wird. Beispiele fur die Betriebssteuerung 
durch die Verbrennungsmotor-ECU 24, die Mo- 
tor/Generator-ECU 40 und die Batterie-ECU 52 urn- 



fassen einen Normalbetriebsmodus, einen Ladungs- 
betriebsmodus, einen Entladungsbetriebsmodus und 
einen Motor/Generator-Betriebsmodus. Im Normal- 
betriebsmodus wird der Betrieb des Verbrennungs- 
motors 22 so gesteuert, daft der Verbrennungsmotor 
22 eine Leistung abgibt, welche der Leistungsanfor- 
derung entspricht. Gleichzeitig wird die Ansteuerung 
des Motor/Generators MG1 und des Motor/Genera- 
tors MG2 so durchgefuhrt, daft die gesamte Leistung, 
die vom Verbrennungsmotor 22 ausgegeben wird, 
vom Leistungszufuhr/-entnahmemechanismus 30, 
dem Motor/Generator MG1 und dem Motor/Genera- 
tor MG2 in ein Drehmoment umgewandelt und weiter 
auf die Zahnkranzachse 32a ubertragen wird. Im La- 
dungsbetriebsmodus wird der Betrieb des Verbren- 
nungsmotors 22 so gesteuert, daft der Verbren- 
nungsmotor 22 eine Leistung abgibt, welche der 
Summe aus der Leistungsanforderung und der elek- 
trischen Leistung entspricht, die fur das Laden der 
Batterie 50 erforderlich ist, wenn der Ladungszu- 
stand SOC der Batterie 50 unter einem Wert S1 liegt. 
Aufterdem wird die Ansteuerung des Motor/Genera- 
tors MG1 und des Motor/Generators MG2 so durch- 
gefuhrt, daft die Leistung, die vom Verbrennungsmo- 
tor 22 abgegeben wird, vom Leistungszufuhr/-ent- 
nahmemechanismus 30, dem Motor/Generator MG1 
und dem Motor/Generator MG2 in ein Drehmoment 
umgewandelt und weiter auf die Zahnkranzachse 
32a ubertragen wird, wahrend die Batterie 50 aufge- 
laden wird. Dagegen wird im Entladungsbetriebsmo- 
dus der Betrieb des Verbrehnungsmotors 22 so ge- 
steuert, daft der Verbrennungsmotor 22 eine Leis- 
tung ausgibt, die der Differenz zwischen der Leis- 
tungsanforderung und der von der Batterie 50 abge- 
gebenen elektrischen Leistung entspricht, wenn der 
Ladungszustand SOC der Batterie 50 gleich oder 
grofter ist als ein Wert Sh. Aufterdem wird die An- 
steuerung des Motor/Generators MG1 und des Mo- 
tor/Generators MG2 so durchgefuhrt, daft die Leis- 
tung, welche vom Verbrennungsmotor 22 abgegeben 
wird, vom Leistungszufuhr/entnahmemechanismus 
30, dem Motor/Generator MG1 und dem Motor/Ge- 
nerator MG2 in ein Drehmoment umgewandelt und 
weiter auf die Zahnkranzachse 32a ubertragen wird, 
wahrend die Batterie 50 entladen wird. Im Motor/Ge- 
nerator-Betriebsmodus wird der Betrieb so gesteuert, 
daft der Betrieb des Verbrennungsmotors 22 bei ei- 
ner relativ niedrigen Fahrzeuggeschwindigkeit unter- 
brochen wird, und eine Leistung, welche der Drehmo- 
mentanforderung entspricht, vom Motor/Generator 
MG2 auf die Zahnkranzachse 32a ubertragen wird. 
[0034] Im folgenden wird der Betrieb des erfin- 
dungsgernaften Hybrid-Kraftfahrzeugs 20 erkiart. 
Fig. 3 ist ein Flieftschema, das ein Beispiel fur die 
Betriebssteuerungs-Routine zeigt, die gemaft der Er- 
findung von der Hybrid-ECU 70 durchgefuhrt wird. 
Diese Routine wird in vorbestimmten Zeitintervallen 
wiederholt (beispielsweise alle 20 Millisekunden), 
wenn beispielsweise der oben beschriebene Normal- 
betriebsmodus oder Ladungsbetriebsmodus als Be- 
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triebsmodus eingestellt sind. 

[0035] Die Betriebssteuerungs-Routine wird durch- 
gefuhrt wie folgt. Zuerst Nest die CPU 72 der Hyb- 
rid-ECU 70 die vom Gaspedalstellungs-Sensor 84 er- 
mittelte Beschleunigungselement-Offnung Adrv und 
die vom Fahrzeuggeschwindigkeits-Sensor 88 ermit- 
telte Fahrzeuggeschwindigkeit V, den von der Batte- 
rie-ECU 52 berechneten und durch Kommunikation 
ubermittelten Ladungszustand SOC der Batterie 50 
und die von der Motor/Generator-ECU 40 berechne- 
ten und durch Kommunikation ubermittelten Zahl der 
Umdrehungen Ns, Nr der Sonnenradachse 31a bzw. 
der Zahnkranzachse 32a (Schritt S100). Danach 
setzt die CPU 72 die Drehmomentanforderung Tr* fur 
die Zahnkranzachse 32a, die als Antriebswelle dient, 
aufgrund der Beschleunigungselement-Offnung Adrv 
und der Fahrzeuggeschwindigkeit V (Schritt S1 02). 
In dieser Ausfuhrungsform wird dieser Vorgang durch 
Vorabbestimmung der Beziehung zwischen der Be- 
schleunigungselement-Offnung Adrv, der Fahrzeug- 
geschwindigkeit V und der Drehmomentanforderung 
Tr* und durch deren Hinterlegung als Kennfeld fur die 
Festsetzung der Drehmomentanforderung im ROM 
74 durchgefuhrt. Danach, wenn die Beschleuni- 
gungselement-Offnung Adrv und die Fahrzeugge- 
schwindigkeit V gegeben sind, wird die entsprechen- 
■ de Drehmomentanforderung Tr* aus dem Kennfeld 
fur die Festsetzung der Drehmomentanforderung ab- 
geleitet Ein Beispiel fur das Kennfeld \st in Fig. 4 dar- 
gestellt. 

[0036] Nachdem die Drehmomentanforderung Tr* 
festgesetzt wurde, setzt die CPU 72 durch Multiplizie- 
ren der Drehmomentanforderung Tr* mit der Zahl der 
Umdrehungen Nr der Zahnkranzachse 32a die Leis- 
tungsanforderung Pr* fur die Antriebswelle (d.h. die 
Zahnkranzachse 32) (Schritt S104). Weiter setzt die 
CPU 72 aufgrund des ermittelten Ladungszustands 
SOC der Batterie 50 die elektrische Batterieaufla- 
dungsleistung Pbi fest (Schritt S1 06). Weiter setzt die 
CPU 72 durch Addieren der Leistungsanforderung 
Pr* und der elektrischen Batterieaufladungsleistung 
Pe* die Zielleistung Pe* des Verbrennungsmotors 
fest (Schritt S 108). 

[0037] Nach dem Festsetzen der Zielleistung Pe* 
des Verbrennungsmotors stellt die CPU 72 fest, ob 
die Zielleistung Pe* des Verbrennungsmotors unter 
einem vorbestimmten Minimalwert Plow liegt (Schritt 
S110).- Wenn sie feststellt, daft die Zielleistung Pe* 
des Verbrennungsmotors unter dem vorbestimmten 
Minimalwert Plow liegt, andert die CPU 72 die Fest- 
setzung der Zielleistung Pe* des Verbrennungsmo- 
tors und der elektrischen Batterieaufladungsleistung 
Pbi, die in den Schritten S106, S1 08 festgesetzt wur- 
den (Schritt S112). Genauer andert die CPU 72 die 
Festsetzung der Zielleistung Pe* des Verbrennungs- 
motors auf den Minimalwert Plow und diejenige der 
elektrischen Batterieaufladungsleistung Pbi auf einen 
* Wert, der durch Subtrahieren der Leistungsanforde- 
rung Pr* vom Minimalwert Plow erhalten wird. In die- 
ser Ausfuhrungsform werden die Zielleistung des 
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Verbrennungsmotors Pe* und die elektrische Batte- 
rieaufladungsleistung Pbi festgesetzt bzw. es wird 
ihre Festsetzung geandert durch Berechnungen in 
den Schritten S106 bisS112. Allerdings kann anstelle 
der Berechnungen in den Schritten S106 bis S112 ein 
Kennfeld verwendet werden. Genauer wird die Be- 
ziehung zwischen der Leistungsanforderung Pr* fur 
die Antriebswelle, dem Ladungszustand SOC der 
Batterie 50 und der Zielleistung Pe* des Verbren- 
nungsmotors vorabbestimmt und im ROM 74 als 
Kennfeld fur die Festsetzung der Zielleistung des 
Verbrennungsmotor hinterlegt. Danach wird, wenn 
die Leistungsanforderung Pr* und der Ladungszu- 
stand SOC gegeben sind, die entsprechende Ziel- 
leistung Pe* des Verbrennungsmotors aus dem 
Kennfeld fur. die Festsetzung der Zielleistung des 
Verbrennungsmotors abgeleitet. Weiter kann die 
elektrische Batterieaufladungsleistung Pbi als Wert 
festgesetzt werden, der durch Subtrahieren der Leis- 
tungsanforderung Pr* fur die Antriebswelle von der 
abgeleiteten Zielleistung Pe* des Verbrennungsmo- 
tors erhalten wird. Fig. 5 zeigt ein Beispiel fur ein 
Kennfeld fur die Festsetzung der Zielleistung des 
Verbrennungsmotors. Die Beziehung zwischen der 
Ausgangsleistung des Verbrennungsmotors und dem 
Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors ist ebenfalls 
in Fig. 5 dargestellt. Hier wird der Wirkungsgrad des 
Verbrennungsmotors als Verbrennungsmotor-Wir- 
kungsgrad mit Bezug auf die Ausgangsleistung des. 
Verbrennungsmotors ausgedruckt, und zwar unter 
der Annahme, daft der Verbrennungsmotor 22 an ei- 
nem Punkt betrieben wird, wo der Wirkungsgrad des 
Verbrennungsmotors am hochsten ist (d.h. einem 
Betriebspunkt, der anhand des Drehmoments und 
der Zahl der Umdrehungen bestimmt wurde). Der Mi- 
nimalwert Plow fur die Zielleistung Pe* des Verbren- 
nungsmotors in Schritt S110, der in Fig. 5 dargestellt 
ist, wird so festgesetzt, daft er der Ausgangsleis- 
tungswert ist, bei dem der Wirkungsgrad des Ver- 
brennungsmotors 22 am hochsten ist. Diese Festset- 
zung beruht auf der Tatsache, dad, falls der Verbren- 
nungsmotor 22 in einem Ausgangsleistungsbereich 
betrieben wird, der unter dem Minimalwert Plow liegt, 
der Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors (die 
Kraftstoffausbeute) schlechter -wird, und die Wir- 
kungsgradanderung mit Bezug auf die Anderung der 
Ausgangsleistung des Verbrennungsmotors 22 
ebenfalls groft ist, was dazu fuhrt, daft der Wirkungs- 
grad (die Kraftstoffausbeute) instabil wird. Somit 
kann durch Festsetzen der Zielleistung Pe* des Ver- 
brennungsmotors auf einen Wert, der gleich oder ho- 
her ist als der Minimalwert Plow die Kraftstoffausbeu- 
te verbessert und stabilisiert werden. Man beachte, 
daft uberschussige Leistung, die vom Verbrennungs- 
motor 22 aufgrund der Festsetzung der Zielleistung 
Pe* des Verbrennungsmotors auf den Minimalwert 
Plow erzeugt werden kann, von der Motor/Generator 
MG1 in elektrischen Strom umgewandelt und in die 
Batterie 50 geladen wird. Es kann vorkommen, daft 
die Batterie 50 auch dann mit elektrischem Strom 
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aufgeladen wird, wenn der Normalbetriebsmodus als 
Betriebsmodus festgesetzt wurde. Da der Ladungs- 
zustand SOC der Batterie 50 im Normalbetriebsmo- 
dus jedoch in einem Bereich zwischen dem Wert S1 
und dem Wert Sh liegt, wird die Batterie 50 nicht 
uberladen. Daher kann sogar in diesem Fall eine 
elektrische Aufiadung zugelassen werden. 
[0038] Wenn die Zielleistung Pe* des Verbren- 
nungsmotors festgesetzt wurde, setzt die CPU 72 
das Zieldrehmoment Te* und die Zielzahl der Umdre- 
hungen Ne* als Betriebspunkt fest, an dem der Ver- 
brennungsmotor 22 mit der Zielleistung Pe* am effek- 
tivsten betrieben werden kann (d.h. den Betriebs- 
punkt, der anhand des Drehmoments und der Zahl 
derUmdrehungen ermittelt wurde) (Schritt S114). Als 
nachstes berechnet die CPU 72 die Zielzahl der Um- 
drehungen Nm1 des Motorgenerators MG1 anhand 
des Zahnezahlverhaltnisses p des Leistungszu- 
fuhr/-entnahmemechanismus 30, die Zielzahl der 
Umdrehungen Ne* des Verbrennungsmotors 22 (d.h. 
die Zahl der Umdrehungen Nc des Tragers 34) und 
die Zahl der Umdrehungen Nr der Zahnkranzachse 
32a (Schritt S116). Wie oben beschrieben, besteht 
eine in Formel (1) dargestellte Beziehung zwischen 
der Zahl der Umdrehungen Ns des Sonnenrads 31, 
der Zahl der Umdrehungen Nc des Tragers 34 und 
der Zahl der Umdrehungen Nr des Zahnkranzes 32. 
Aufterdern sind die Kurbelwelle 26 des Verbren- 
nungsmotors 22 und der Motor/Generator MG1 mit 
dem Trager 34 bzw. mit dem Sonnenrad 31 verbun- 
den. Daher ist es moglich, die Zahl der Umdrehungen 
Ne* des Verbrennungsmotors 22 zu berechnen, wel- 
che der Zahl der Umdrehungen Nc des Tragers 34, 
der Zahl der Umdrehungen Nr des Zahnkranzes 32 
und dem Zahnezahlverhaltnis p entspricht. Aufter- 
dem kann die errechnete Zahl der Umdrehungen Ns 
des Sonnenrads 31 als Zielzahl der Umdrehungen 
Nm1* des Motor/-Generators MG1 festgesetzt wer- 
den. 

[0039] Nach dem Festsetzen der Zielzahl der Um- 
drehungen Nm1* des Motor/Generators MG1 wird 
das Zieldrehmoment Tm1*, Tm2* fur die Motorgene- 
ratoren MG1, MG2 aufgrund des Zahnezahlverhalt- 
nisses p des Planetengetriebes 30 festgesetzt 
(Schritt 5118). Das Zieldrehmoment Tm1* fur den 
Motor/Generator MG1 kann so festgesetzt werden, 
daft es mit dem Drehmoment-Anteil Tcs abgeglichen 
wird, den das Sonnenrad 31 erhalt, wenn das Ziel- 
drehmoment Te* des Verbrennungsmotors 22 als 
Drehmoment Tc auf den Trager 34 ubertragen wird, 
und zwar als die Beziehung zwischen den Drehmo- 
menten, die in Fig. 2 gezeigt ist. Das heiftt, das Ziel- 
drehmoment Tm1* des Motor/-Generators MG1 kann 
mittels der folgenden Formel (4) berechnet werden, 
unter der Annahme, daft das Zieldrehmoment Tm1* 
der Wert ist, bei dem das Drehmoment Tcs zwischen 
plus und minus wechseit. Andererseits kann das Ziel- 
drehmoment Tm2* des Motor/Generators MG2 mit- 
tels der folgenden Formel (5) so berechnet werden, 
daft die Drehmomentanforderung Tr*, die in Schritt 



S102 festgesetzt wurde, auf den Zahnkranz 32 uber- 
tragen wird, wobei der Drehmomentanteil Tcr (= 
Tcs/p) berucksichtigt wird, der direkt vom Verbrert- 
nungsmotor 22 erhalten wird. 

[Gleichung 3] 

[0040] 

Tm1* = -Te*Op/(1 + p) ... (4) 



Tm2* = Tr* - Te*01/(1 + p) ... (5) 

[0041] Wie oben beschrieben, werden jeweils die 
Zielieistung Pe* und das Zieldrehmoment Te* des 
Verbrennungsmotors 22, das Zieldrehmoment Tm1* 
und die Zielzahl der Umdrehungen Nm1* des Mo- 
tor/Generators MG1 und das Zieldrehmoment Tm2* 
des Motorgenerators MG2 festgesetzt. Danach gibt 
die ECU 72 Befehle an die ECU 24 des Verbren- 
nungsmotors aus, damit der Verbrennungsmotor 22 
das Zieldrehmoment Te* ausgibt, sowie Befehle an 
die Motor/Generator-ECU 40, damit der Motorgene- 
ratorMGI mit dem Zieldrehmoment Tm1* und mit der 
Zielzahl der Umdrehungen Nm1* angetrieben wird, 
und daft der Motor/Generator MG2 mit dem Zieldreh- 
moment Tm2* angetrieben wird (Schritt S1 20). Dann 
endet diese Routine. Die ECU 24 des.Verbrennungs- 
motors, welche diese Befehle empfangen hat, steuert 
den Betrieb des Verbrennungsmotors 22 so, daft der 
Verbrennungsmotor 22 ein Drehmoment ausgibt, das 
dem Zieldrehmoment Te* entspricht. Weiter steuert 
die Motor/Generator-ECU 40, welche diese Befehle 
empfangen hat, die Zahl der Umdrehungen des Mo- 
tor/Generators MG1 so, daft der Motor/Generator 
MG1 sich mit der Zielzahl der Umdrehungen Nm1* 
dreht, wahrend das Zieldrehmoment Tm1* ausgege- 
ben wird. Gleichzeitig steuert die Motor/Genera- 
tor-ECU 40 den Motor/Generator MG2 so, daft der 
Motor/Generator MG2 sich mit der Zielzahl der Um- 
drehungen Nm1* dreht, wahrend ein Drehmoment 
ausgegeben wird, das dem Zieldrehmoment Tm2* 
entspricht. 

[0042] In dem oben beschriebenen erfindungsge- 
maften Hybrid-Kraftfahrzeug wird der Minimalwert 
Plow fur die Zielleistung Pe* des Verbrennungsmo- 
tors so festgesetzt, daft ein Betrieb "des Verbren- 
nungsmotors 22 in einem Bereich niedriger Aus- 
gangsleistung verhindert wird, wo der Wirkungsgrad 
mit Bezug auf die Ausgangsleistung des Verbren- 
nungsmotors 22 schlecht ist und die Wirkungsgrad- 
anderung bezuglich der Anderung der Ausgangsleis- 
tung des Verbrennungsmotors 22 groft ist. Demge- 
maft wird der Wirkungsgrad des Verbrennungsmo- 
tors 22 verbessert und stabilisiert. Infolgedessen 
kann die Kraftstoffausbeute des Verbrennungsmo- 
tors 22, und auch des Kraftfahrzeugs 20 weiter ver- 
bessert und stabilisiert werden. Da es sich bei dem 
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festgesetzten Minimalwert Plow um einen Wert han- 
delt, bei dem der Wirkungsgrad mit Bezug auf die 
Ausgangsleistung des Verbrennungsmotors 22 opti- 
mal ist, kann die Kraftstoffausbeute des Verbren- 
nungsmotors 22 (des Hybrid-Kraftfahrzeugs 20) wei- 
ter verbessert werden. Daruber hinaus kann die Bat- 
terie 50 mittels eines Leistungsuberschusses gela- 
den werden, der erzeugt wird, weil die Zielleistung 
des Verbrennungsmotors Pe* auf den Minimalwert 
Plow gesetzt wurde. 

[0043] In dem erfindungsgemalien Hybrid-Kraft- 
fahrzeug 20 wird die Betriebssteuerroutine in Fig. 3 
durchgefuhrt, wenn der Betriebsmodus der Ladungs- 
betri.ebsmodus oder der Normalbetriebsmodus ist. 
Es kann jedoch auch sein, dafi die Betriebssteuer- 
routine im Normalbetriebsmodus nicht durchgefuhrt 
wird. 

[0044] Im erfindungsgemallen Hybrid-Kraftfahrzeug 
20 wird der Minimalwert Plow fur die Zielleistung Pe* 
des Verbrennungsmotors auf den Ausgangsleis- 
tungswert fur den Verbrennungsmotor 22 gesetzt, bei 
dem der Wirkungsgrad bezuglich der Ausgangsleis- 
tung des Verbrennungsmotors 22 optimal ist. Der Mi- 
nimalwert Plow kann jedoch auch so gesetzt werden, 
daft der Verbrennungsmotor so betrieben wird, dad 
der Umfang der Wirkungsgradanderung mit Bezug 
auf die Anderung der Ausgangsleistung des Verbren- 
nungsmotors 22 geringer ist als ein vorgegebener 
Wert. Alternativ dazu kann der Minimalwert Plow so 
festgesetzt werden, da& der Verbrennungsmotor so 
betrieben wird, daft die Wirkungsgradanderung mit 
Bezug auf die Anderung der Ausgangsleistung des 
Verbrennungsmotors 22 grower ist als ein vorgege- 
bener Wert. 

[0045] Im erfindungsgemaften Hybrid-Kraftfahrzeug 
20 beruht die Zielleistung Pe* des Verbrennungsmo- 
tors auf der Leistungsanforderung Pr*, wobei der Auf- 
ladungsbedarf (der Ladungszustand SOC) der Batte- 
rie 50, die als Hiifsvorrichtung dient, berucksichtigt 
wird. Die Zielleistung Pe* des Verbrennungsmotors 
kann jedoch auch unter Berucksichtigung des Be- 
triebsbedarfs einer anderen Hiifsvorrichtung festge- 
setzt werden, die direkt oder indirekt mittels der Leis- 
tung vom Verbrennungsmotor betrieben wird, bei- 
spielsweise aufgrund des Antriebsbedarfs des Kom- 
pressors einer Kiimaanlage. 

[0046] Im Hybrid-Kraftfahrzeug 20 gemaft dieser 
Ausfuhrungsform wird die Summe der elektrischen 
Batterieaufladungsleistung Pbi, die aufgrund der Ziel- 
leistung Pe* des Verbrennungsmotors festgesetzt 
wurde, und der elektrischen Batterieaufladungsleis- 
tung Pb1, die aufgrund des Ladungszustands SOC 
festgesetzt wurde, erhalten. Dann wird die Zielleis- 
tung Pe* des Verbrennungsmotors in den Minimal- 
wert Plow umgewandelt, und zwar unabhangig von 
der elektrischen Batterieaufladungsleistung Pb1, 
wenn die Summe unter dem Minimalwert Plow liegt. 
Andererseits bleibt die Zielleistung Pe* des Verbren- 
nungsmotors unverandert, wenn die Summe gleich 
oder grower ist als der Minimalwert Plow. Die Zielleis- 



tung Pe* des Verbrennungsmotors kann jedoch auch 
unabhangig vom Ladungszustand SOC auf den Mini- 
malwert Plow geandert werden, wenn die Zielleistung 
Pe* des Verbrennungsmotors, die aufgrund der Leis- 
tungsanforderung Pr* festgesetzt wurde, unter dem 
Minimalwert Plow liegt. Andererseits kann die Ziel- 
leistung Pe* des Verbrennungsmotors durch Addie- 
ren der elektrischen Batterieaufladungsleistung Pbi, 
die aufgrund des Ladungszustands SOC festgesetzt 
wurde, zur Zielleistung Pe* des Verbrennungsmotors 
geandert werden, wenn die Zielleistung Pe* gleich 
oder grower ist als der Minimalwert Plow. 
[0047] In dem Hybrid-Kraftfahrzeug 20 gemafc die- 
ser Ausfuhrungsform wird nach der Festsetzung der 
Verbrennungsmotor-Zielleistung Pe* der Zielbetrieb- 
spunkt, bei dem der Verbrennungsmotor 22 effizient 
betrieben werden kann (d.h. das Zieldrehmoment Te* 
. und die Zielzahl der Umdrehungen Ne* des Verbren- 
nungsmotors) bestimmt. Es ist jedoch auch moglich, 
den Zielbetriebspunkt direkt festzusetzen, ohne die 
Zielleistung Pe* des Verbrennungsmotors festzuset- 
zen. 

[0048] Das Hybrid-Kraftfahrzeug 20 gemaft dieser 
Ausfuhrungsform besteht aus dem Verbrennungsmo- 
tor 22, dem LeistungszufuhrAentnahmemechanis- 
mus 30 vom Dreiachsen-Typ, der mit der Abtriebs- 
welle (der Kurbelwelle 26) des Verbrennungsmotors 
22 verbunden ist, dem Motor/Generator MG1, der 
elektrischen Strom erzeugen kann und der mit dem 
Leistungszufuhr/-entnahmemechanismus 30 verbun- 
den ist, und dem Motor/Generator MG2, der mit dem 
Leistungszufuhr/-entnahmemechanismus 30 und mit 
der Antriebswelle (der Zahnkranzachse 32a) verbun- 
den ist, die mit den Antriebsradern 39a, 39b verbun- 
den ist. Die Erfindung kann jedoch auf jedes Hyb- 
rid-Kraftfahrzeug angewendet werden, solange die- 
ses Hybrid-Kraftfahrzeug mittels der Leistung von ei- 
nem Verbrennungsmotor und der Leistung von einem 
Elektromotor laufen kann, und solange es eine Hiifs- 
vorrichtung (einschlielilich einer Sekundarbatterie) 
besitzt, die mittels zumindesteines Teils der Leistung 
vom Verbrennungsmotor direkt oder indirekt betrie- 
ben werden kann. Beispielsweise kann die Erfindung 
auf ein Hybrid-Kraftfahrzeug angewendet werden, 
das einen Verbrennungsmotor, einen Leistungszu- 
fuhr/-entnahmemechanismus vom Dreiachsen-Typ, 
der mit der Abtriebswelle des Verbrennungsmotors 
verbunden ist, einen Motor/Generator, der in der 
Lage ist, elektrischen Strom zu erzeugen, und der mit 
dem Leistungszufuhr/-entnahmemechanismus ver- 
bunden ist, und eine Kraftubertragungsvorrichtung 
(beispielsweise ein stufenlos verstellbares Getriebe) 
umfafit. Weiter kann die Erfindung auf ein Hyb- 
rid-Kraftfahrzeug 120 angewendet werden, wie es in 
Fig. 6 dargestellt ist, das folgendes umfafit: eine 
Brennkraftrnaschine 122, einen Motor 190, der einen 
Innenrotor 192, der mit der Abtriebswelle der Brenn- 
kraftrnaschine 122 verbunden ist, und einen Aufien- 
rotor 1 94 urnfaftt, der an der Antriebswelle 1 98 instal- 
liert ist, die mit den Antriebsradern 139a, 139b ver- 
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bunden ist, und sich durch die elektromagnetische 
Wirkung des Inrtenrotors 192 und des Auftenrotors 
193 relativ dreht, und einen Motor 196, der mecha- 
nisch mit der Antriebswelle verbunden ist, so daft er 
eine Leistung direkt auf die Antriebswelle 198 uber- 
tragen kann. Daruber hinaus kann die Erfindung auf 
ein Hybrid-Kraftfahrzeug 220 angewendet werden 
wie es in Fig. 7 dargestellt ist, das eine Brennkraft- 
maschine 222, einen Motor 290, der uber eine Kupp- 
iung 292 mit der Abtriebswelle der Brennkraftmaschi- 
ne 222 verbunden ist, und eine Kraftubertragungs- 
vorrichtung (beispielsweise ein stufenlos verstellba- 
res Getriebe), die mit der Drehachse des Elektromo- 
tors 290 und einer Antriebswelle verbunden ist, die 
mit den Antriebsradern 239a, 239b verbunden ist. 
Weiter kann die Erfindung auf ein Kraftfahrzeug an- 
gewendet werden, bei dem es sich um kein Hyb- 
rid-Kraftfahrzeug handelt, solange es einen Mecha- 
nismus einschlieftt, der in der Lage ist, eine Leistung 
zuzufuhren/zu entnehmen/zu verbrauchen, welche 
dem Unterschied zwischen der Leistung des Ver- 
brennungsmotors und der Leistungsanforderung fur 
die Antriebswelle entspricht. 

[0049] Wie oben angegeben, wurde eine Ausfuh- 
rungsform der Erfindunjg erklart. Die Erfindung ist je- 
doch nicht auf diese Ausfuhrungsform und ihre Modi- 
fikationen beschrankt, und es liegt auf der Hand, daft 
die Erfindung in verschiedenen Modifikationen aus- 
gefuhrt werden kann, solange diese nicht vom Ge- 
danken der Erfindung abweichen. 

Patentanspruche 

1. Kraftfahrzeug, umfassend einen Verbren- 
nungsmotor (22), der in der Lage ist, Leistung auf 
eine Antriebswelle (32a) zu ubertragen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft es folgendes umfaftt: 
ein Mittel (70) zur Festsetzung der Zielleistung, die 
vom Verbrennungsmotor (22) ausgegeben werden 
soli, oder eines Zielbetriebspunkts aufgrund der Leis- 
tungsanforderung fur die Antriebswelle (32a) und des 
Wirkungsgradverlaufs mit Bezug auf die Ausgangs- 
leistung des Verbrennungsmotors (22); 
ein Mittel (24) zur Steuerung des Betriebs des Ver- 
brennungsmotors (22), so daft der Verbrennungsmo- 
tor (22) mit der festgesetzten Zielleistung oder bei 
dem festgesetzten Zielbetriebspunkt betrieben wird; 
und 

Leistungszufuhr/-entnahme/-verbrauchsmittel (50, 
52), um eine Leistung, die der Differenz zwischen der 
Leistungsanforderung und entweder der Zielleistung 
oder der Leistung, welche dem Zielbetriebspunkt ent- 
spricht, zuzufuhren, zu entnehmen oder zu verbrau- 
chen. 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, worin das 
Leistungszufuhr/-entnahme/-verbrauchsmittel eine 
Hilfsvorrichtung (50) umfaftt, die mittels mindestehs 
eines Teils der Leistung vom Verbrennungsmotor 
(22) direkt oder indirekt betrieben wird, sowie ein 



Hilfsyomchtungs-Steuermittel (52, um den Betrieb 
der Hilfsvorrichtung zu steuern. 

3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 2, worin das Mit- 
tel (70) zur Festsetzung der Zielleistung die Zielleis- 
tung oder den Zielbetriebspunkt aufterdem aufgrund 
des Betriebsbedarfs der Hilfsvorrichtung (50) fest- 
setzt. 

4. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 

3, worin das Mittel (70) zum Festsetzen der Zielleis- 
tung die Zielleistung oder den Zielbetriebspunkt so 
festsetzt, daft der Wirkungsgrad mit Bezug auf die 
Ausgangsleistung des Verbrennungsmotors (22) in 
einem vorbestimmten Toleranzbereich liegt. 

5. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 

4, worin das Mittel (70) zum Festsetzen der Zielleis- 
tung die Zielleistung oder den Zielbetriebspunkt auf- 
grund des Verlaufs der Wirkungsgradanderung mit 
Bezug auf die Anderung der Ausgangsleistung des 
Verbrennungsmotors (22) als Wirkungsgradverlauf 
mit Bezug auf die Ausgangsleistung des Verbren- 
nungsmotors (22) festsetzt. 

6. Kraftfahrzeug nach Anspruch 5, worin das Mit- 
tel (70) zur Festsetzung der Zielleistung die Zielleis- 
tung oder den Zielbetriebspunkt so festsetzt, daft der 
Verbrennungsmotor (22) innerhalb eines Ausgangs- 
leistungsbereichs betrieben wird, in dem der Umfang 
der Wirkungsgradanderung mit Bezug auf die Ande- 
rung der Ausgangsleistung des Verbrennungsmotors 
(22) gering ist. 

7. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 5 
oder 6, worin das Mittel (70) zum Festsetzen der Ziel- 
leistung eine vorgegebene Leistung oder einen vor- 
gegebenen Zielbetriebspunkt unabhangig vom Leis- 
tungsbedarf festsetzt, wenn die Zielleistung, die auf- 
grund einer Leistungsanforderung gesetzt wurde, 
oder die Leistung, die dem festgesetzten Zielbetrieb- 
spunkt entspricht, innerhalb eines Ausgangsleis- 
tungsbereichs liegt, in dem der Umfang der Wir- 
kungsgradanderung bezugfich der Anderung der 
Ausgangsleistung des Verbrennungsmotors (22) 
groft ist. 

8. Kraftfahrzeug nach Anspruch 3, worin: 

das Mittel (70) zum Festsetzen der Zielleistung die 
Zielleistung oder den Zielbetriebspunkt aufgrund des 
Verlaufs der Wirkungsgradanderung bezuglich der 
Anderung der Ausgangsleistung des Verbrennungs- 
motors (22) als Wirkungsgradanderungs-Verlauf be- 
zuglich der Ausgangsleistung des Verbrennungsmo- 
tors (22) festsetzt; und 

das Mittel (70) zum Festsetzen der Zielleistung eirte 
vorgegebene Leistung oder einen vorgegebenen Be- 
triebspunkt unabhangig von der Leistungsanforde- 
rung und dem Betriebsbedarf der Hilfsvorrichtung 
(50) setzt, wenn die Zielleistung, die aufgrund der 
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Leistungsanforderung und dem Betriebsbedarf der 
Hilfsvorrichtung (50) festgesetzt wurde, Oder die 
Leistung, die dem festgesetzten Zielbetriebspunkt 
entspricht, in einem Bereich liegt, wo der Umfang der 
Wirkungsgradanderung mit Bezug auf die Anderung 
der Ausgangsleistung des Verbrennungsmotors (22) 
graft ist. 

9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 3, worin: 
das Mittel (70) zum Festsetzen der Zielleistung die 
Zielleistung oder den Zielbetriebspunkt so festsetzt, 
daft der Verbrennungsmotor (22) in einem Aus- 
gangsleistungsbereich betrieben wird, wo der Um- 
fang der Wirkungsgradanderung mit Bezug auf die 
Anderung der Ausgangsleistung des Verbrennungs- 
motors (22) klein ist; und 

das Mittel (70) zum Festsetzen der Zielleistung eine 
vorgegebene Leistung Oder einen vorgegebenen Be- 
triebspunkt unabhangig von der Leistungsanforde- 
rung und dem Betriebsbedarf der Hilfsvorrichtung 
(50) setzt, wenn die Zielleistung, die aufgrund der 
Leistungsanforderung und dem Betriebsbedarf der 
Hilfsvorrichtung (50) festgesetzt wurde, oder die 
Leistung, die dem Zielbetriebspunkt entspricht, in ei- 
nem Ausgangsleistungsbereich liegt, wo der Umfang 
der Wirkungsgradanderung bezuglich der Anderung 
der Ausgangsleistung des Verbrennungsmotors (22) 
graft ist. 

10. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 7 
bis 9, worin die vorgegebene Leistung oder der vor- 
gegebene Betriebspunkt auf eine Leistung oder ei- 
nen Betriebspunkt gesetzt werden, bei dem der Wir- 
kungsgrad des Verbrennungsmotors (22) ein vorge- 
gebenes hohes Niveau erreicht hat. 

11 . Kraftfahrzeug nach Anspruch 2, worin: 
die Hilfsvorrichtung (50) eine Sekundarbatterie um- 
faftt, die in der Lage ist, elektrischen Strom, der durch 
Umwandeln eines Teils der Leistung vom Verbren- 
nungsmotor (22) erzeugt wurde,. aufzunehmen; und 
das Hilfsvorrichtungs-Steuermittel (52) eine Mittel 
zum Steuern der Zufuhr und Entnahme des elektri- 
schen Stroms zur bzw. aus der Sekundarbatterie um- 
faftt. 

12. Kraftfahrzeug nach Anspruch 3, worin: 
die Hilfsvorrichtung (50) eine Sekundarbatterie um- 
faftt, die in der Lage ist, elektrischen Strom aufzuneh- 
men, der durch Umwandeln eines Teils der Leistung 
vom Verbrennungsmotor (22) erzeugt wurde; 
das Hilfsvorrichtungs-Steuermittel (52) ein Mittel zur 
Steuerung der Zufuhr und Entnahme des elektri- 
schen Stroms zur bzw. aus der Sekundarbatterie um- 
faftt; und 

der Betriebsbedarf der Hilfsvorrichtung (50) einen La- 
dungsbedarf der Sekundarbatterie umfaftt. 

13. Kraftfahrzeug nach Anspruch 12, weiter um- 
fassend: 
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ein Mittel zum Erfassen des Ladungszustands, wel- 
ches den Ladungszustand der Sekundarbatterie er- 
fafct, 

wobei die Ladungsanforderung fur die Sekundarbat- 
terie aufgrund des erfaftten Ladungszustands der 
Sekundarbatterie durchgefuhrt wird. 

14. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 
bis 13, weiter umfassend: 

Mittel zur Leistungsumwandlung (30, MG1, MG2), 
die in der Lage sind, einen Teil der Leistung vom Ver- 
brennungsmotor (22) auf die Antriebswelle (32a) zu 
ubertragen, und die in der Lage sind, die ubrige Leis- 
tung in elektrischen Strom umzuwandeln, urn die 
Leistungszufuhr/-entnahme/-verbrauchsmjttel (50, 
52) mit elektrischem Strom zu versorgen. 

15. Kraftfahrzeug nach Anspruch 14, worin: 

die Mittel zur Leistungsumwandlung einen Generator 
(MG1, MG2) umfassen, der aufgrund der Leistungs- 
zufuhr vom Verbrennungsmotor (22) elektrischen 
Strom erzeugt, und einen Leistungszufuhr/-entnah- 
memechanismus (30) vom Dreiachsen-Typ mit einer 
ersten Achse (26), die mit der Abtriebswelle des Ver- 
brennungsmotors (22) verbunden ist, einer zweiten 
Achse (31a) und einer dritten Achse (32a), diejeweils 
mit der Drehachse eines Generators (MG1, MG2) 
verbunden sind, und wobei die Leistung, die von be- 
liebigen zwei der ersten Achse (26), der zweiten Ach- 
se (31a) oder der dritten Achse (32a) zugefuhrt oder 
entnommen wird, die Leistung bestimmt, die von der 
ubrigen Achse zugefuhrt oder entnommen wird, und 
das Kraftfahrzeug eine Elektromotor (MG2) umfaftt, 
der in der Lage ist, eine Leistung direkt auf die dritte 
Achse (32a) zu ubertragen. 

1 6. Steuerverfahren fur ein Kraftfahrzeug, das ei- 
nen Verbrennungsmotor (22) umfaftt, der in der Lage 
ist, eine Leistung auf eine Antriebswelle (32a) zu 
ubertragen, dadurch gekennzeichnet, daft es die fol- 
genden Schritte umfaftt: 

Festsetzen der Zielleistung, die vom Verbrennungs- 
motor (22) ausgegeben werden soil, oder des Zielbe- 
triebspunkts aufgrund einer Leistungsanforderung fur 
die Antriebswelle (32a) und des Wirkungsgradver- 
laufs mit Bezug auf die Leistung des Verbrennungs- 
motors (22); 

Durchfuhren der Steuerung des Verbrennungsmo- 
tors auf eine solche Weise, daft der Verbrennungs- 
motor (22) mit der Zielleistung oder am festgesetzten 
Zielbetriebspunkt betrieben wird; und 
Zufuhren, Entnehmen oder Verbrauchen einer Leis- 
tung, die der Differenz des Leistungsbedarfs und ent- 
weder der Zielleistung oder der Leistung entspricht, 
die dem Zielbetriebspunkt entspricht. 

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen 
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BETRIEBSSTEUER- 
ROUTINE 



i 



EINGABE DER BESCHLEUNIGUNGSELEMENT-OFFNUNG Adrv, 
DER FAHRZEUGGESCHWINDIGKEIT V, DES LADUNGS- 
ZUSTANDS SOC, DER ZAHL DER UMDREHUNGEN Ns, Nr 



I 



FESTSETZEN DER DREHMOMENTANFORDERUNG Tr' 
Tr* = f1 (Adrv, V) 



I 




FESTSETZEN DER LEISTUNGSANFORDERUNG Pr' 
Pr*=Tr*xNr 

r 



FESTSETZEN DER ELEKTRISCHEN BATTERIEAUFLADUNGS- 
ENERGIE Pbi AUFGRUND DES SOC 



I 



FESTSETZEN DER ZIELLEISTUNG DES VERBRENNUNGSMOTORS Pe 

Pe* = Pr* + Pbi 



NEIN 




ANDERN DER FESTSETZUNG DER ZIELLEISTUNG DES 
VERBRENNUNGSMOTORS Pe* UND DER ELEKTRISCHEN 
BATTERIEAUFLADUNGSLEISTUNG Pbi 




FESTSETZEN DES ZIELDREHMOMENTS Te* UND DER ZIELZAHL 
DER UMDREHUNGEN Ne* DES VERBRENNUNGSMOTORS 



I 



FESTSETZEN DER ZIELZAHL DER UMDREHUNGEN Nm1* DES 
MOTOR/GENERATORS MG1 ANHAND DES ZAHNEZAHLVER- 
HALTNISSES p; DER ZIELZAHL DER UMDREHUNGEN Ne* UND 

DFR 7AHI pFR t ll^)RF HUNGEN NJr 



FESTSETZEN DES ZIELDREHMOMENTS Tm1* DES MOTOR/- 
GENERATORS MG1 UND DES ZIELDREHMOMENTS Tm2* DES 
MOTOR/GENERATORS MG2 ANHAND DES ZAHNEZAHLVER- 
HALTNISSES p; DES ZIELDREHOMENTS Te* UND DER DREH- 
— ; : MQMQMENIANQRDJERJ tMG Tr * 



AUSGABE DER VERBRENNUNGSMOTOR-ZIELLEISTUNG Pe*. 
DES MOTOR-ZIELDREHMOMENTS Tm1*. Tm2* UND DER SOLL- 
. ZAHL DER MOTORUMDREHUNGEN Nm1*. 
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